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บทคดัย่อ 

 
การศึกษาการเจริญเติบโตของลูกปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยไข่นํ้ าร่วมกับอาหารเม็ดสําเร็จรูปใน

สัดส่วนท่ีแตกต่างกนัประกอบดว้ย 5 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํ้ า แบ่งเป็นการเล้ียงดว้ย
อาหารเมด็สาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้ าอบแหง้ในสัดส่วน 100:0 (ชุดควบคุม), 70:30, 50:50, 30:70 และ 
0:100 โดยทาํการเล้ียงลูกปลานิลเป็นระยะเวลา 75 วนั ในบ่อวงซีเมนตข์นาด 0.15 ลูกบากศเ์มตร 
อตัราความหนาแน่น 50 ตวัต่อบ่อ ผลการทดลองพบว่า ลูกปลาในทุกชุดการทดลองมีการ
เจริญเติบโตอยา่งต่อเน่ืองตลอดระยะเวลาการทดลอง โดยลูกปลานิลท่ีกินอาหารเมด็สาํเร็จรูปร้อย
ละ 100 (ชุดควบคุม) มีนํ้ าหนกัสุดทา้ยเฉล่ีย นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ีย อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั 
และอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) มีค่า
เท่ากบั 11.36±1.15 กรัม 10.54±1.15 กรัม 0.14±0.01 กรัม/วนั และ 3.54±0.14 %/วนั ตามลาํดบั ส่วน
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ พบว่า ลูกปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเมด็สาํเร็จรูปร้อยละ 100 มีอตัรา
การเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือดีท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 1.61±0.18 แต่มีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดสาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้ า
อบแห้งท่ีสัดส่วน 70:30 และ 50:50 (2.21±0.58 และ 2.31±0.05 ตามลาํดบั) อตัราการรอดตายของ
ลูกปลานิลในแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) ไข่นํ้ า
อบแห้งอาจไม่เหมาะสมต่อการนํามาใช้เป็นอาหารปลาโดยตรง แต่อย่างไรก็ตามการให้ไข่นํ้ า
อบแห้งทาํให้ปลามีการสะสมไขมนัในร่างกายตํ่ากว่าปลาท่ีกินอาหารเม็ดสําเร็จรูปร้อยละ 100 
นอกจากนั้นส่งผลให้มีการสะสมโปรตีนในร่างกายสูง การเล้ียงลูกปลานิลเพื่อช่วยลดตน้ทุน
ค่าอาหารปลาโดยใชไ้ข่นํ้ าอบแหง้ท่ีคุม้ค่าท่ีสุด คือ การเล้ียงโดยใชอ้าหารเมด็สาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้ า
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อบแหง้ในสัดส่วน 70:30 ซ่ึงสามารถช่วยลดตน้ทุนค่าอาหารปลาได ้12.6% และมีอตัราการเปล่ียน
อาหารเป็นเน้ือแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีให้
อาหารเมด็ร้อยละ 100 

  
คาํสาํคญั : ไข่นํ้า, ผาํ, สดัส่วนท่ีเหมาะสม, ปลานิล, อาหารเมด็สาํเร็จรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



( ค ) 
 

Research Title Tilapia fingerling rearing in circle cement pond by 

combined feeding with water meal and commercial 
diet to reduce feed cost 

Project Leader/Researcher  Nuttarin Sirirustananun 
Co-Researcher   Porntisa Thongsanitkan 

Major Agricultural management, faculty of agricultural and 

industrial technology, Phetchabun Rajabhat University    
 

ABSTRACT 
 
 Studying the growth performances of tilapia fingerlings fed with different proportion of 
dried water meal and commercial diet was carried out. The experiment consisted of 5 treatments 
and 3 replications that produced in 0.15 m3 circle cement pond (50 fingerlings per unit). 
Fingerlings were fed commercial diet (CD) combined with dried water meal (DWM) at 100:0 
(control treatment), 70:30, 50:50, 30:70 and 0:100 for 75 days. The results indicated that fish 
gradually grew throughout the experimental period. The average final weight, average weight 
gain, average daily growth and specific growth rate of fish fed with 100:0 of CD and DWM 
showed significantly higher (p<0.05) than other treatments (11.36±1.15 g, 10.54±1.15 g,  
0.14±0.01 g day-1 และ 3.54±0.14 % day-1 respectively). In the parts of FCR, fish were fed 100:0 
of CD and DWM showed significantly lower (p<0.05) than other treatments (1.61±0.18) but no 
significant difference when compared with 70:30 and 50:50 of CD and DWM feeding (2.21±0.58 
and 2.31±0.05 respectively). The survival rate of fish were no significant difference (p>0.05) 
when compared between treatments. DWM might not be suitable for direct feeding however its 
advantages could make fat accumulation in fish body lower than fish fed with 100% of CD and 
revealed high protein level in their body. The combined feeding between CD and DWM at 70:30 
could reduce feed cost about 16.2% and showed no contrast of FCR when compared with 100% 
CD feeding that is the best choice for DWM utilization.      
 
Keywords: Wolffia, water meal, appropriate proportion, tilapia, commercial diet 
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บทที ่1  
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมา และความสําคญัของปัญหา 

ปลานิลเป็นปลานํ้ าจืดท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจ ชนิดท่ีนิยมบริโภคคือ Nile tilapia 
(Oreochromis niloticus) ซ่ึงมีสัดส่วนเป็น  3 ใน 4 ของผลผลิตชนิดปลานิลทัว่โลก จากศึกษาความ
ตอ้งการซ้ือขายปลานิล (tilapia) โลกของ Josupeit (2010) พบว่า ผลผลิตปลานิลส่วนใหญ่ไดจ้าก
การเพาะเล้ียงโดยมีปริมาณผลผลิตเพิ่มข้ึนอย่างสมํ่าเสมอตลอด 8 ปีท่ีผ่านมา และเพิ่มข้ึนในทุก
ภูมิภาค ภูมิภาคเอเชียเป็นผูผ้ลิตรายใหญ่ท่ีสุดในโลก ประเทศจีนเป็นผูผ้ลิตรายใหญ่อนัดบัท่ีหน่ึงซ่ึง
มีปริมาณการส่งออกปลานิลไปยงัตลาดสหรัฐอเมริกา 68.8 ลา้นตนั รองลงมาคือ ประเทศไตห้วนั 
อินโดนิเชีย เอกวาดอร์ ตามลาํดบั สําหรับประเทศไทยมีปริมาณการส่งออกผลผลิตปลานิลไปยงั
ตลาดสหรัฐอเมริกา ในปี 2010 เท่ากบั 1.5 ลา้นตนั การเพาะเล้ียงปลานิลในประเทศไทยเป็นการ
เพาะเล้ียงเพื่อบริโภคภายในประเทศมากกว่าร้อยละ 90 และส่งออกไปยงัต่างประเทศร้อยละ 10 
ตลาดส่งออกหลกัของไทยคือ กลุ่มประเทศตะวนัออกกลางร้อยละ 68 กลุ่มประเทศยโุรปร้อยละ 14  
สหรัฐอเมริการ้อยละ 6 กลุ่มประเทศอาเซียนร้อยละ 4 กลุ่มประเทศแอฟริการ้อยละ 3 และอ่ืนๆ ร้อย
ละ 5 ผลิตภณัฑ์ปลานิลท่ีส่งออกมากท่ีสุดคือ ปลานิลทั้งตวัแช่แข็งร้อยละ 90.8 รองลงมาคือ เน้ือ
ปลานิลแบบฟิลเล่สด และแช่เยน็ร้อยละ 3.8 (เกวลิน หนูฤทธ์ิ, 2555) ในปัจจุบนัแมว้่าประเทศไทย
จะมีผลผลิตปลานิลมากจนลน้ตลาดภายในประเทศ แต่ยงัคงไม่สามารถแข่งขนักบัปลานิลราคาถูก
จากประเทศจีนได ้ ดงันั้นความพยายามเพ่ือการลดตน้ทุนการผลิตในการเล้ียง และการสาํรวจตลาด
เฉพาะสําหรับการส่งออกปลานิลของไทยเป็นประเด็นท่ีสาํคญัต่อการพฒันาโอกาสอุตสาหกรรม
การส่งออกปลานิลของไทย (Bhujel, 2011) 

ปลานิลสามารถเล้ียงไดท้ั้งในบ่อดิน บ่อซีเมนต ์และในกระชงั มีนิสัยการกินอาหารแบบกิน
ทั้งพืช และสัตว ์(omnivorous fish) ในระยะลูกปลาจะกินแพลงกต์อนสัตวเ์ม่ือโตเตม็วยักินไดท้ั้ง
แพลงกต์อนพืช แพลงกต์อนสัตว ์แมลง และส่ิงมีชีวิตพื้นทอ้งนํ้ าอ่ืนๆ นอกจากนั้นยงักินอาหารเมด็
สาํเร็จรูป (Bocek, n.d.) อาหารเมด็สาํเร็จรูปสาํหรับปลานิลมี 3 ระยะคือ ปลานิลเลก็ ปลานิลรุ่น และ
ปลานิลใหญ่ ซ่ึงเป็นอาหารเม็ดชนิดลอยนํ้ าท่ีมีระดับเปอร์เซ็นต์ของโปรตีนแตกต่างกัน โดย
อาหารเม็ดปลานิลเล็ก (ขนาด  35-100 กรัม) มีระดับเปอร์เซ็นต์ของโปรตีนไม่น้อยกว่า 32 
เปอร์เซ็นต ์ส่วนอาหารเม็ดปลานิลรุ่น (ขนาด 100-300 กรัม) และอาหารเม็ดปลานิลใหญ่ (ขนาด 
300 กรัม – ขนาดตลาด) มีระดับเปอร์เซ็นต์ของโปรตีนไม่น่อยกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ และ 25 
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เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (บริษทักรุงไทยอาหารสัตวจ์าํกดั (มหาชน), 2556) แต่ส่วนใหญ่เกษตรนิยม
ให้อาหารเมด็สาํเร็จรูปสาํหรับปลาดุกในการเล้ียงปลานิล เน่ืองจากโตเร็ว ใชร้ะยะเวลาการเล้ียงไม่
นาน และมีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือท่ีดีกวา่การใหอ้าหารเมด็สาํหรับปลากินพืช 

ค่าอาหารเป็นตน้ทุนหลกัในการจดัการระบบการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ า และมีสัดส่วนประมาณ 
40 เปอร์เซ็นตข์องตน้ทุนการผลิตทั้งหมด (Department of primary industries, 2008; Bhujel, 2011) 
การให้อาหารสมทบร่วมกบัอาหารเมด็สาํเร็จรูปเป็นวิธีการหน่ึงในการช่วยลดตน้ทุนการเพาะเล้ียง
สัตวน์ํ้ า และก่อให้เกิดการปรับเปล่ียนเขา้สู่การดาํรงชีวิตตามแนวเศรษฐกิจพอเพียง อาหารสมทบ
ของปลามีมากมายหลากหลายทั้งจากพืช ไดแ้ก่ ใบ และตน้พืช เมล็ดพืช หัวหรือรากพืช กากเมล็ด
พืช และจากสัตว์ ได้แก่ กุ้ง หอย ปลาสด ปลาป่น เลือดสัตว์ (สารานุกรมไทยสําหรับเยาวชน, 
ม.ป.ป.) ไข่นํ้าเป็นพืชนํ้าท่ีมีขนาดเลก็ลูกปลาสามารถบริโภคไดง่้าย และเป็นแหล่งอาหารธรรมชาติ
ท่ีดีของปลานิล (Mbagwu et al., 1990) การนาํไข่นํ้ าไปใชป้ระโยชน์ในดา้นอาหารปลาส่วนใหญ่
เป็นการนําไปทดแทนแหล่งโปรตีนท่ีมีราคาแพงโดยผสมกับวตัถุดิบอ่ืนๆเพื่อผลิตอาหารเม็ด 
นอกจากนั้นไดมี้การทดลองเล้ียงลูกปลานิลดว้ยไข่นํ้ าสดอยา่งเดียว (Wolffia arrhiza) โดยไม่มีการ
ให้อาหารเม็ด พบว่า ลูกปลานิลมีการเจริญเติบโตท่ีไม่ดีในดา้นของนํ้ าหนัก และการเจริญเติบโต
เฉล่ียต่อวนั (Ariyaratne, 2010)  ดงันั้นการใหอ้าหารเมด็สาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้ าสดอาจเป็นวิธีการท่ี
ทาํให้ปลามีการเจริญเติบโตท่ี และช่วยลดตน้ทุนค่าอาหารปลา การศึกษาในคร้ังน้ีจึงศึกษาถึง
สัดส่วนท่ีเหมาะสมของไข่นํ้ าต่อการเป็นอาหารสมทบร่วมกบัอาหารเม็ดสําเร็จรูปในการเล้ียงลูก
ปลานิลเพื่อเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรในการเล้ียงปลานิลแบบลดตน้ทุนการผลิต 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1.2.1     ศึกษาอตัราการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ
ของลูกปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยไข่นํ้าร่วมกบัอาหารเมด็สาํเร็จรูปสาํหรับปลาดุกในสดัส่วนท่ีแตกต่างกนั 

1.2.2     ศึกษาสดัส่วนท่ีเหมาะสมของการใหไ้ข่นํ้ าร่วมกบัอาหารเมด็สาํเร็จรูปสาํหรับปลาดุก
ต่อการเจริญเติบโตท่ีดีของลูกปลานิล 

 
1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

การวิจยัเป็นการศึกษาถึงอตัราการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย และอตัราการเปล่ียนอาหาร
เป็นเน้ือของลูกปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยอาหารสมทบ (ไข่นํ้ า) ร่วมกบัอาหารเม็ดสําเร็จรูปในสัดส่วนท่ี
แตกต่างกนัท่ี 100:0, 70:30, 50:50, 30:70 และ 0:100 ของอาหารเมด็สาํเร็จรูปต่อไข่นํ้ า โดยทาํการ
เล้ียงสตัวท์ดลองในบ่อวงซีเมนตข์นาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.75 เมตร สูง 0.5 เมตร เป็นระยะเวลา 75 
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วนั ให้อาหารในอตัราส่วน 6-10 เปอร์เซ็นตต่์อนํ้ าหนกัตวัต่อวนั แบ่งให้ 3 คร้ังต่อวนั และทุกๆ 30 
วนั ทาํการนับจาํนวนสัตวท์ดลองท่ีเหลือในแต่ละบ่อ พร้อมทั้งทาํการสุ่มชั่งนํ้ าหนักเพื่อบนัทึก
ขอ้มูล ในระหว่างการทดลองทาํความสะอาดบ่อ เปล่ียนถ่ายนํ้ าอาทิตยล์ะ 2 คร้ัง และตรวจวดั
คุณภาพนํ้ า ทาํการเก็บรักษาตวัอย่างสัตว์ทดลองในแต่ละชุดการทดลองทั้ งก่อน และหลงัการ
ทดลองเพ่ือวิเคราะห์คุณค่าทางอาหาร 
 
1.4 ประโยชน์ของการวจัิย 

1.4.1     การเผยแพร่ขอ้มูลการวิจยัในวารสารระดบัชาติหรือนานาชาติ 
1.4.2     ประเดน็ความรู้เพื่อการบูรณาการเขา้กบัการเรียนการสอนในรายวิชาท่ีเก่ียวขอ้ง 
1.4.3     หน่วยงานทั้งภาครัฐ และเอกชนไดใ้ชข้อ้มูลจากงานวิจยัเพ่ือประโยชนใ์นดา้นต่างๆ 

 
 

 



ี
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2.1.2     อาหาร และการใหอ้าหารปลานิล  
          อาหารเป็นส่ิงจาํเป็นอยา่งยิ่งสาํหรับการเล้ียงปลาในกระชงัเพราะปลาอยู่ในท่ีจาํกดั 

ไม่สามารถหาอาหารเองได ้การเจริญเติบโตของปลาจึงข้ึนอยู่กบัการจดัการดา้นอาหารทั้งดา้น
คุณค่า และความตอ้งการสารอาหารในแต่ละขนาด การให้อาหารท่ีเหมาะสมกบัปลาทาํให้โตเร็ว 
และใชร้ะยะเวลาเล้ียงสั้นซ่ึงเป็นการประหยดัค่าการลงทุนการผลิต ส่ิงสาํคญัท่ีควรพิจารณาเก่ียวกบั
การใหอ้าหาร ไดแ้ก่ 

2.1.2.1  ลกัษณะการกินอาหาร 
                         ปลานิลกินอาหารได้ทุกประเภทตั้ งแต่อาหารธรรมชาติจนถึงอาหาร

สาํเร็จรูป กินไดท้ั้งบนผิวนํ้ า กลางนํ้ า และกน้บ่อ แต่สาํหรับการเล้ียงปลาในกระชงัควรเป็นอาหาร
ชนิดลอยนํ้าซ่ึงทาํใหป้ลาสามารถกินอาหารไดม้าก และลดการสูญเสียอาหาร 
  2.1.2.2 ความตอ้งการสารอาหาร 

                         การเล้ียงปลาในกระชงัไม่เหมือนการเล้ียงในบ่อดินเพราะปลาสามารถหา
กินเองไดต้ามธรรมชาติ ผูเ้ล้ียงใหเ้พิ่มเติมเพียงบางส่วนเท่านั้น โปรตีนในอาหารเป็นตวัช้ีวดัปริมาณ
การให้อาหารในปลาแต่ละขนาด  ลูกปลาวยัอ่อนจนถึงปลาน้ิวควรไดรั้บอาหารท่ีมีระดบัโปรตีน
ประมาณ 30-40% และความตอ้งการโปรตีนจะลดลงเหลือประมาณ 25-30% เม่ือปลาโตข้ึน บางคร้ัง
การให้อาหารท่ีมีโปรตีนตํ่ากว่าระดับท่ีเหมาะสมจะไม่ทาํให้ปลาโตเร็วท่ีสุด และอาจต้องใช้
ระยะเวลาการเล้ียงเพิ่มข้ึนเพื่อใหไ้ดข้นาดท่ีตอ้งการ 

2.1.2.3  เวลา และความถ่ีในการใหอ้าหาร 
                         ปลานิลกินอาหารในช่วงเวลากลางวนัไดดี้กว่ากลางคืนจึงควรให้อาหาร

ในเวลากลางวนั และปลานิลเป็นปลาท่ีไม่มีกระเพาะอาหารแทจ้ริงจึงกินอาหารไดที้ละน้อย และ
ยอ่ยไดช้า้ ดงันั้นควรใหอ้าหารคร้ังละนอ้ยแต่บ่อยคร้ัง คือ 2-5 คร้ังต่อวนั นอกจากนั้นควรพิจารณา
จากการกินอาหารของปลาดว้ยเพื่อลดการสูญเสียอาหารโดยเปล่าประโยชน์ 

2.1.2.4  ปริมาณการใหอ้าหาร 
                          ปริมาณการใหอ้าหารในแต่ละวนัข้ึนอยูก่บัขนาดของปลา ปลาเลก็ควรให้

อาหารประมาณ 10-15% ของนํ้ าหนกัปลา ปลาขนาดวยัรุ่นควรให้อาหาร 7-8% ของนํ้ าหนกัปลา 
ปลาใหญ่อตัราการให้อาหารจะลดลงเหลือประมาณ 3-4% ของนํ้ าหนกัปลา สาํหรับปลาท่ีเล้ียงเป็น
พ่อแม่พนัธ์ุให้อาหารประมาณ 2-3% ของนํ้ าหนกัปลา ถา้อุณหภูมิของนํ้ าเหมาะสมท่ี 25-30 องศา
เซลเซียส สามารถใหอ้าหารเพิ่มไดอี้กประมาณ 2% จากการใหอ้าหารปกติเพราะปลานิลสามารถกิน 
และยอ่ยไดดี้ (ประดบั กลดัเขม็เพชร, ม.ป.ป.) ทางเลือกทัว่ไปในการให้อาหารสัตวน์ํ้ าตอ้งคิดว่าจะ
ใหอ้าหารสตัวน์ํ้ าเกินพอหรือใหอ้าหารเตม็ท่ีจนสตัวน์ํ้ าอ่ิมหรือใหอ้าหารอยา่งจาํกดั  
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1) การใหอ้าหารแบบเกินพอ 
                               การใหอ้าหารแบบเกินพอเป็นวธีิการท่ีใชท้ัว่ไปสาํหรับการเล้ียงสตัวบ์ก 

โดยให้อาหารอย่างเต็มท่ีอาหารท่ีเหลืออาจเก็บออกหรือไม่ก็ไดแ้ต่สาํหรับการเล้ียงสัตวน์ํ้ าอาหาร
ส่วนเกินจะทาํให้เกิดของเสียจาํนวนมากในนํ้ า อาหารท่ีเปียกนํ้ าแลว้จะเสียสภาพธรรมชาติของ
อาหาร และเม่ืออาหารอยูใ่นนํ้ าจะเก็บออกไดย้าก วิธีการให้อาหารแบบน้ีจะทาํใหค่้า FCR มีค่าตํ่า 
และทาํให้นํ้ าเสียไดง่้าย การให้อาหารแบบน้ีใช้ในการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าช่วงวยัอ่อนจะมีการให้
อาหารเกินพอเลก็นอ้ย 

2) การใหอ้าหารเตม็ท่ีจนสตัวน์ํ้ าอ่ิม 
                              ปริมาณอาหารสําหรับการให้อาหารแบบน้ีข้ึนอยู่กบัจาํนวนอาหารท่ี

สัตวกิ์นเขา้ไป การให้อาหารแบบน้ีเพ่ือตอ้งการลดของเสียท่ีเกิดจากอาหารส่วนเกิน แต่การสังเกต
ช่วงเวลาท่ีสตัวกิ์นอาหารอ่ิมทาํไดย้าก ถา้มีการใหอ้าหารวนัละหลายคร้ังปริมาณอาหารท่ีสตัวกิ์นอ่ิม
ในแต่ละช่วงเวลาของวนัจะมีปริมาณไม่เท่ากนั ความแปรผนัของปริมาณอาหารท่ีสัตวกิ์นเกิดจาก
ขนาดของสัตวน์ํ้ า เทคนิคการตรวจสอบ และอุณหภูมิของนํ้ า วิธีการใหอ้าหารแบบน้ีเหมาะสาํหรับ
สตัวกิ์นเน้ือซ่ึงจะทาํใหส้ตัวมี์การยอ่ยและการเจริญเติบโตสูง 

3) การใหอ้าหารแบบจาํกดั 
                                ปริมาณอาหารท่ีใชโ้ดยวิธีน้ีจะประมาณจากจาํนวนอาหารท่ีทาํใหส้ัตว์

มีการเจริญเติบโตไดสู้งสุด โดยทัว่ไปในการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าจะตอ้งทราบอตัราการเจริญเติบโต
สูงสุดของสัตวน์ํ้ าชนิดต่าง ๆ ในแต่ละช่วงอายซ่ึุงสามารถหาไดจ้ากเอกสารทางวชาการ และนาํมา
คาํนวณหาปริมาณอาหารท่ีสตัวน์ํ้ าควรไดรั้บ วิธีการใหอ้าหารแบบน้ีเป็นการป้องกนัอาหารเหลือซ่ึง
ทาํใหเ้กิดนํ้าเสีย (Goddard, 1996) 

2.1.2.5  ผลกระทบของอาหารต่อคุณสมบติัของเน้ือปลา 
                        โดยปกติอาหารผสมสําเร็จรูปไม่มีผลกระทบต่อคุณสมบติัทัว่ไปของ

ผลิตภณัฑ์เน้ือปลาแต่ตามปกติปลาเล้ียงจะมีไขมนัมากกว่าปลาธรรมชาติอยู่แลว้ ปลาท่ีขุนไวจ้น
อว้นมากจะมีเน้ือยุย่เหลว เน่ืองจากมีไขมนัสะสมตามเน้ือมากเกินไป เน้ือปลาท่ีมีไขมนัสูงจึงทาํให้
คุณภาพของเน้ือตํ่าลง ในทางตรงขา้มถา้เน้ือปลามีไขมนัน้อยเกินไปซ่ึงมีสาเหตุมาจากการไดรั้บ
สารอาหารไม่เพียงพอจะทาํให้เน้ือปลาแห้ง และแขง็ไม่ชวนรับประทาน (ประดบั กลดัเข็มเพชร, 
ม.ป.ป.) 
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2.2  แหล่งของอาหารสําหรับสัตว์นํา้ 
อาหารสตัวน์ํ้ านบัเป็นปัจจยัท่ีมีความสาํคญั เป็นปัจจยัพื้นฐานในการผลิตสัตวน์ํ้ า และตน้ทุน

การผลิต เน่ืองจากตน้ทุนการผลิตสัตวน์ํ้ าประมาณ 30-50% มาจากค่าอาหาร การเล้ียงจะประสบ
ความสําเร็จมากน้อยข้ึนอยู่กบัคุณภาพ ปริมาณ วิธีการให้ และราคาอาหารเป็นสําคญั นอกจาก
อาหารมีผลต่อการเจริญเติบโต การยงัชีพ การเจริญพนัธ์ุ และการแพร่พนัธ์ุของสัตวน์ํ้ าแลว้ยงัมีผล
ต่อคุณภาพนํ้ าเช่นกนักล่าวคือ หากให้อาหารท่ีพอเหมาะคุณภาพดีก็จะช่วยรักษาคุณภาพนํ้ าในบ่อ
เล้ียงได ้หากให้มากเกินไปหรือคุณภาพไม่ดี นอกจากเพิ่มค่าใชจ่้ายแลว้โอกาสการเกิดนํ้ าเสีย และ
เกิดโรคจะเพ่ิมสูงข้ึน ในธรรมชาติสัตวน์ํ้ าสามารถท่ีจะหาอาหารไดเ้องตามแหล่งนํ้ า แต่หากจบัมา
เล้ียงในท่ีจาํกดั การจดัการเร่ืองอาหาร คุณสมบติัของอาหาร และการใหอ้าหารจึงมีความจาํเป็นมาก
ยิง่ข้ึน แหล่งของอาหารสตัวน์ํ้ าท่ีสาํคญัมีดว้ยกนั 2 แหล่ง คือ 

2.2.1     อาหารธรรมชาติ (Natural Food) หมายถึง อาหารท่ีเกิดข้ึนในบ่อตามธรรมชาติ
ปริมาณมากนอ้ยเพียงใดข้ึนอยูก่บัความสมบูรณ์ของบ่อและคุณภาพนํ้า ชนิดของอาหาร ไดแ้ก่  

    2.2.1.1  แพลงคต์อนพืช เป็นอาหารขั้นตน้ในแหล่งนํ้ า และมีความสาํคญัต่อสัตว์
นํ้ าท่ีกินพืชเป็นหลกั  เช่น Chlorella sp. Prormidium sp. Costerium sp. Nitzchia sp. Diatoms sp. 

    2.2.1.2  แพลงค์ตอนสัตว ์เป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีว่ายหรือล่องลอยในนํ้ า เป็น
อาหารขั้นท่ีสองของแหล่งนํ้ า และเป็นอาหารหลักของสัตว์นํ้ าท่ีกินเน้ือเป็นหลัก เช่น Rotifer 
(Brachionus sp.) Moina sp. Daphnia sp. Atemia sp. 

    2.2.1.3  ชีวอินทรียต์วัแมลงท่ีอยู่ตามพืชนํ้ า เช่น ลูกนํ้ า ลูกปลา ลูกหอย แมลงปอ 
ลูกแมลงต่าง ๆ 

    2.2.1.4  สัตวน์ํ้ ากน้บ่อ (Benthos) พวกอยูต่ามพ้ืนบ่อหรือฝังตวัตามพื้น ตวัหนอน 
ต่าง ๆ เช่น ไสเ้ดือน หนอนแดง (Chironomus sp.) ลูกหอยต่าง ๆ 

    2.2.1.5 พืชนํ้ า (Aquatic Plants) เช่น สาหร่าย แหนเป็ด ไข่นํ้ า สันตะวา และจอก 
เป็นตน้  

2.2.2     อาหารผสม มีอยู ่2 ลกัษณะ ดงัน้ี 
    2.2.2.1 แบบเปียก เป็นแบบอาหารท่ีใช้เล้ียงปลาทั่วไปในประเทศไทย เช่น 

อาหารท่ีเหลือจากครัวเรือนหรือภตัตาคาร โดยนาํมาตม้รวมกบัผกัหรือพนัธ์ุไมน้ํ้ าชนิดต่าง ๆ หรือ
ใชป้ลาเบญจพรรณ (ปลาเป็ด) บดรวมกบัปลายขา้วตม้และรําแลว้นาํไปเล้ียงสตัว ์

    2.2.2.2 แบบแหง้ อาหารแบบน้ีสามารถเก็บรักษาไวไ้ดเ้ป็นเวลานาน และสะดวก
แก่การขนส่ง แบ่งไดด้งัน้ี 



 

       
และเป็นผงล

       
และแห้งมาผ
ยาวตามท่ีตอ้
นาน และเกบ็

       
อาหารตอ้งผ่
ส่วนผสมขอ
จะมีอากาศอ
หรือไม่ และค
 
2.3 ไข่นํา้ 

ไข่นํ้ า 
ดิวิชัน่ Magn
เช่น Wolffia 
มากในประเท
ไทย ไข่นํ้ าเป็
การเพาะเล้ียง
 

 
ะเอียด มาผส

   
ผสมกบันํ้ าแล้
องการ เม่ือถูก
บรักษาไดน้าน

   
ผ่านเคร่ืองอดั
งอาหารลอยจ
อยู่ขา้งในจึงมี
ควบคุมปริมา

 (Water mea
 (ภาพท่ี 2.2) 

noliophyta ชั้น
 arrhiza (L.) 
ทศแถบยโุรป
ป็นพืชใบเล้ียง
งสตัวน์ํ้ าจดัเป็

1) แบบผง
มรวมกนัแลว้
2) แบบเมด็จ
ว้ผา่นเคร่ืองอ
ลม และแสง
น 
3) แบบเมด็ล
เม็ดแต่มีกรร
จนวสัดุอาหา
มีคุณสมบติัล
าณการใหอ้าห

al) 
มีช่ือสามญัภา
น Liliopsida อ
 Wimm. และ
ป แอฟริกากล
งเด่ียวท่ีน่าสน
ปนอาหารธรร

ภาพที

 อาหารแบบ
วโรยใหป้ลากิ
จม อาหารแบ
อดัเมด็ออกม
แดดจะแหง้ แ

ลอย ส่วนผสม
รมวิธีการผลิต
ารขยายตวัแล้
ลอยนํ้ าได้ ผูเ้ลี
หารได ้(เกรียง

าษาองักฤษว่า
อนัดบั Alism
ะ Wolffia glob
าง แอฟริกาใ
นใจเพราะสา
รมชาติประเภ

ที ่2.2 ไข่นํ้า (

น้ีใชว้ตัถุดิบอ
กินซ่ึงเหมาะสํ
บน้ีใชว้สัดุอา
าเป็นแท่งยาว
และจบัตวัแน

มของอาหารช
ตท่ีสลบัซับซ้
ว้จึงอดัอากาศ
ล้ียงจะสามาร
งศกัด์ิ เม่งอาํพ

า Water meal
matales วงศ ์L

bosa ช่ือพอ้ง
ใต ้ออสเตรเลี
มารถใชเ้ป็น
ทพืชท่ีมีคุณค

นิรนาม, 2556

อาหารชนิดต่
สาํหรับสตัวน์ํ้ า
าหารชนิดต่าง
ว ขนาดเส้นผ่
น่นเป็นแท่งยา

ชนิดน้ีเช่นเดีย
ซอ้นกว่า ก่อน
ศเขา้ไป อาห
รถทราบได้ว
พนั, ม.ป.ป.) 

l, Swamp alg
emnacea สกุล
 ไดแ้ก่ ไข่นํ้ า
ย บราซิล อิน
อาหารของค
ค่ามากชนิดหนึ

6) 

ต่าง ๆ ท่ีมีลกัษ
าวยัอ่อน 
ง ๆ ท่ีมีลกัษณ
ผา่ศูนยก์ลาง แ
าวสามารถอยู

ยวกบัชนิดเม็
นการอดัเม็ดต้
ารท่ีออกจาก
ว่าปลากินอา

gae อยูใ่นอาณ
ล Wolffia มีห
า. ไข่ขาํ, ผาํ, 
นโดนีเซีย และ
น และสัตวไ์
น่ึง 
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ษณะแห้ง 

ณะเป็นผง 
และความ
ยูใ่นนํ้ าได้

ดจม และ
ตอ้งทาํให้
เคร่ืองอดั
หารหมด

ณาจกัรพืช  
หลายชนิด 
ไข่ผาํ พบ
ะประเทศ
ด ้ในทาง



 

2.3.1  
          

รูปร่างค่อนข้
ชอบข้ึนในท่ี
นํ้ าน่ิง เช่น ห
นํ้ าฝนจะชะ
เจริญเติบโตข
โดยทั่วไป เ
สงัเคราะห์แส
เจริญเติบโตจ
นํ้าสูงทาํใหค้

 

 
 2.3.2

       
โปรตีน 17.8
ในทางการป
โภชนาการสู
อาหารโดยเฉ
2556) 

 

    ชีววิทยาบา
     ไข่นํ้ามีช่ือ
ขา้งกลมหรือย
อากาศร้อน แ
หนอง บึง หรื
ปุ๋ยไหลมาร
ของไข่นํ้ าข้ึนอ
ช่น ไนโตรเ
สง โดยปกติไ
จะลดลงในฤ
ความเขม้ขน้ข

2     คุณค่าทา
      จากการวิ
8% ไขมนั 0
ประมงไข่นํ้ าจ
สูง นอกจากนั้
ฉพาะทางภาค

างประการขอ
อพื้นเมืองวา่ “
ยาวรีขนาดเส้น
และแสงแดด
อบ่อเก่าๆ ท่ีมี
รวมกันอยู่ใน
อยูก่บัอาหารห
เจน ฟอสฟอ
ไข่นํ้าเป็นพืชที
ดูฝนเน่ืองจา
องแสงในนํ้า

ภาพที ่2.3 

งโภชนาการ 
วิเคราะห์คุณ
0.20% เถา้ 23
จดัเป็นอาหาร
นัยงัเป็นอาห
คตะวนัออกเฉี

องไข่นํ้า 
“ผาํ” เป็นพนัธ
นศูนยก์ลาง 0
มาก ไข่นํ้ ามกั
มีใบไม ้และม
นหนอง บึง 
หรือปุ๋ยท่ีมีอย
อรัส และโป
ท่ีเจริญเติบโต
กความเขม้ข้
นอ้ย 

 รูปร่างของไข

 
ณค่าทางโภช
3.50% กากแ
รธรรมชาติป

หารท่ีดีของสัต
ฉียงเหนือ และ

ธ์ุไมท่ี้มีตน้เล็
0.5-1.5 มิลลิ
กมีตวัเบียฬอ
มูลสัตวส์ะสม
หรือบ่อ ต่อ
ยูใ่นนํ้ า ไข่นํ้ า
แตสเซียม แ
เร็วในช่วงฤดู
น้ของธาตุอา

ข่นํ้า (นิรนาม

นาการไข่นํ้ า
และคาร์โบไฮ
ประเภทพืชท่ี
ตวบ์ก เช่น หม
ะภาคเหนือ (น

กท่ีสุดในโลก
เมตร (ภาพท่ี
าศยัอยูม่าก โ
มอยู่ในบริเวณ
มาก็จะมีแห
าตอ้งการธาตุอ
ละต้องการพ
ดูหนาวต่อกบั
หารนอ้ยประ

, 2556) 

าพบว่า ไข่นํ้
เดรต 38.2% 
มีประโยชน์ม
มู เป็ด มนุษย์
นิรนาม, 255

ก เป็นพืชนํ้ าที
ที 2.3) มีสีเขีย
โดยทัว่ไปพบ
ณใกลเ้คียง เม
นหรือไข่นํ้ า
อาหารเช่นเดี
พลังงานแสง
บฤดูร้อน และ
ะกอบกบัควา

 

นํ้ ามีความช้ืน
 และแคลเซีย
มาก เพราะคุ
ยนิ์ยมนาํมาบริ
56; ไทยเกษต

9 

ท่ีไม่มีราก 
ยวเป็นมนั 
บในแหล่ง
ม่ือฝนตก
าข้ึน การ
ยวกบัพืช
งเพื่อการ
อตัราการ
มขุ่นของ

น 20-22% 
ยม 0.09% 
คุณค่าทาง
ริโภคเป็น
ตรศาสตร์, 
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2.3.3     การแพร่ขยายพนัธ์ุของไข่นํ้า มี 2 แบบ คือ 
2.3.3.1 การสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ ไข่นํ้ าเป็นพืชไมด้อกชนิดหน่ึงท่ีมีขนาดเล็ก

ท่ีสุด การสืบพันธ์ุจึงเป็นการผสมเกสรตัวผู  ้และเกสรตัวเมียภายในดอก ดอกของไข่นํ้ าจะ
เจริญเติบโตออกทางช่องดา้งบนของตน้ ดอกไม่มีกลีบดอก และไม่มีกลีบเล้ียง ดอกตวัผูจ้ะมีเกสร
ตวัผู ้1 อนั ประกอบดว้ยอบัละอองเรณู 2 อบั ดอกตวัเมียมีรังไข่ท่ีมี 1 ช่อง และมีไข่อยู่ 1 ใบ กา้น
เกสรตวัเมียสั้น ยอดเกสรตวัเมียมีลกัษณะแบน เมลด็มีขนาดเล็ก กลมเกล้ียง ในประเทศไทยยงัไม่
ปรากฏการรายงานพบไข่นํ้ าท่ีมีดอกแต่พบในประเทศอ่ืน ไข่นํ้ าจะมีดอก และเมล็ดประมาณเดือน
มิถุนายนถึงตุลาคม 

2.3.3.2 การสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ โดยวิธีการแตกหน่อซ่ึงพบว่าโดยเฉล่ีย
ไข่นํ้าแต่ละตน้จะแตกหน่อใหต้น้ใหม่ทุกๆ 5 วนั (นานาสาระเกษตร, 2555) 
 
2.4 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

Ariyaratne (2010) ไดท้ดลองเล้ียงปลานิลวยัอ่อนนํ้ าหนกัเร่ิมตน้เฉล่ีย 0.0754±0.0441 กรัม 
ดว้ยอาหารเม็ดสําเร็จรูปเพียงอย่างเดียว และไข่นํ้ าสดเพียงอย่างเดียวเป็นระยะเวลา 41 วนั เม่ือ
ส้ินสุดการทดลองพบว่า ลูกปลานิลท่ีกินอาหารเมด็สาํเร็จรูปมีการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั นํ้ าหนกั
สุดทา้ย และการสะสมไขมนั (condition factor, CF) สูงกว่าลูกปลานิลท่ีกินไข่นํ้ าสดซ่ึงมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ อยา่งไรก็ตามอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (SGR) และอตัรา
การรอดตายของลูกปลานิลท่ีกินอาหารเม็ดสําเร็จรูป และไข่นํ้ าสดไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ สาํหรับอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) ของลูกปลานิลท่ีกินอาหารเม็ด
สาํเร็จรูปมีค่าตํ่ากว่าลูกปลานิลท่ีกินไข่นํ้ าสด ลูกปลานิลท่ีกินไข่นํ้ าสดมีการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั 
และนํ้ าหนกัสุดทา้ยตํ่ากว่าลูกปลานิลท่ีกินอาหารเมด็สาํเร็จรูปเน่ืองจากอตัราการให้อาหารในการ
ทดลองคร้ังน้ีอยูท่ี่ 5% ต่อนํ้ าหนกัตวัต่อวนั อาจไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของลูกปลาท่ีกินไข่นํ้ า
สดเป็นอาหารเพียงอยา่งเดียว นอกจากนั้น Chareontesprasit and Jiwyam (2001) ไดท้ดลองเล้ียงลูก
ปลานิลนํ้ าหนกัเฉล่ีย 2.5 กรัม ดว้ยอาหารทดแทนโปรตีนกากถัว่เหลืองจากไข่นํ้ าในระดบัแตกต่าง
กนัท่ี 0% 15% 30% และ 45% เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่า เปอร์เซ็นตข์อง
นํ้ าหนกั และความยาวท่ีเพิ่มข้ึน ปริมาณอาหารท่ีกิน อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ ประสิทธิภาพ
การใชโ้ปรตีน การใชป้ระโยชน์จากโปรตีนสุทธิ และอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของลูกปลานิล
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในทุกชุดการทดลอง แต่อยา่งไรก็ตามภาพรวมของลูกปลา
นิลท่ีกินอาหารทดแทนโปรตีนกากถัว่เหลืองดว้ยไข่นํ้ าท่ีระดบั 15% แสดงผลดีกว่าชุดควบคุม (0% 
ไข่นํ้า) 



บทที ่3 
วธีิการดาํเนินงานวจิัย 

 
3.1 การปรับสภาพสัตว์ทดลอง 

ก่อนเร่ิมการทดลองทาํการปรับสภาพสตัวท์ดลองเป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ โดยนาํลูกปลานิล
แปลงเพศอายุประมาณ 2 เดือน (ขนาด 3-5 เซนติเมตร) มาเล้ียงในบ่อวงซีเมนตใ์นบริเวณท่ีจะทาํ
การทดลอง ทาํการสุ่มชั่งนํ้ าหนักเพื่อให้ทราบนํ้ าหนักเร่ิมตน้ก่อนการปรับสภาพ ให้อาหารใน
อตัราส่วน 6-10 เปอร์เซ็นตต่์อนํ้ าหนักตวัต่อวนั แบ่งให้ 3 คร้ังต่อวนั ปริมาณอาหารจะมีการปรับ
อตัราการให้อาหารให้เหมาะสมต่อการกินจนอ่ิม อาหารท่ีให้ คือ อาหารเม็ดสาํเร็จรูปสาํหรับปลา
ดุกเลก็ (เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนไม่นอ้ยกวา่ 25) และไข่นํ้าอบแหง้ในสดัส่วน 50:50 
 
3.2 วธีิการดําเนินการทดลอง 

3.2.1     วางแผนการทดลอง 
           วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD)
ประกอบดว้ย 5 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํ้ า ไดแ้ก่ ชุดการทดลองท่ี 1 ให้อาหารเม็ด
สาํเร็จรูปสาํหรับปลาดุกเลก็ร้อยละ 100 ของปริมาณอาหารท่ีจะใหส้ัตวท์ดลอง (ชุดควบคุม) ชุดการ
ทดลองท่ี 2 ให้อาหารเม็ดสําเร็จรูปสําหรับปลาดุกเล็กร้อยละ 70 ร่วมกบัไข่นํ้ าอบแห้งร้อยละ 30 
ของปริมาณอาหารท่ีจะใหส้ตัวท์ดลอง ชุดการทดลองท่ี 3 ใหอ้าหารเมด็สาํเร็จรูปสาํหรับปลาดุกเลก็
ร้อยละ 50 ร่วมกบัไข่นํ้ าอบแห้งร้อยละ 50 ของปริมาณอาหารท่ีจะใหส้ัตวท์ดลอง ชุดการทดลองท่ี 
4 ให้อาหารเมด็สาํเร็จรูปสาํหรับปลาดุกเลก็ร้อยละ 30 ร่วมกบัไข่นํ้ าอบแห้งร้อยละ 70 ของปริมาณ
อาหารท่ีจะใหส้ตัวท์ดลอง และชุดการทดลองท่ี 5 ใหไ้ข่นํ้ าอบแหง้ร้อยละ 100 ของปริมาณอาหารท่ี
จะใหส้ตัวท์ดลอง 

3.2.2     การดาํเนินการทดลอง 
             หลงัจากปรับสภาพสัตวท์ดลองเป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ ทาํการสุ่มชัง่นํ้ าหนกัเพื่อ

หานํ้ าหนกัเร่ิมตน้ก่อนการทดลอง พร้อมเก็บรักษาตวัอยา่งสัตวท์ดลองสาํหรับการวิเคราะห์คุณค่า
ทางอาหาร หลงัจากนั้นสุ่มลูกปลาจาํนวน 50 ตวั ใส่ในบ่อวงซีเมนตข์นาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.75 
เมตร สูง 0.5 เมตร จาํนวน 15 บ่อ ในวนัถดัไปจึงเร่ิมใหอ้าหารตามชุดการทดลองท่ีวางแผนไว ้โดย
ใหอ้าหารในอตัรา 6-10 เปอร์เซ็นตต่์อนํ้ าหนกัตวัต่อวนั แบ่งให ้3 คร้ังต่อวนั และมีการปรับอตัรา
การใหอ้าหารใหเ้หมาะสมต่อการกินจนอ่ิม ทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 90 วนั ทุกๆ 30 วนั ทาํการ
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นบัจาํนวนสัตวท์ดลองท่ีเหลือในแต่ละบ่อ พร้อมทั้งสุ่มชัง่นํ้ าหนกั และปรับระดบัความหนาแน่น
ในการเล้ียงใหเ้หมาะสมตามขนาดของปลาท่ีเพิ่มข้ึน ในระหว่างการทดลองทาํความสะอาดบ่อ และ
เปล่ียนถ่ายนํ้ าอาทิตยล์ะ 2 คร้ัง และตรวจวดัคุณภาพนํ้ า ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH), 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ า (Dissolved oxygen), ปริมาณแอมโมเนียท่ีละลายในนํ้ า และ
อุณหภูมิของนํ้ า (water temperature) โดยใช ้pH meter, Do meter และ thermometer ตามลาํดบั เม่ือ
ส้ินสุดการทดลองเกบ็รักษาตวัอยา่งสตัวท์ดลองเพ่ือวิเคราะห์คุณค่าทางอาหาร 
 
3.3 การคาํนวณ และการวเิคราะห์ทางสถิติ 

อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (ADG), อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (SGR), อตัราการ
เปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) และอตัราการรอดตายคาํนวณไดจ้ากสูตรดงัต่อไปน้ี (Ariyaratne, 
2010).   

3.3.1     อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (Average daily gain, ADG) 
อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (กรัม/วนั) = นํ้าหนกัปลาเม่ือส้ินสุด – นํ้าหนกัปลาเม่ือเร่ิมตน้ 

               ระยะเวลาในการเล้ียง 
3.3.2     อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (Specific growth rate, SGR) 

อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (เปอร์เซ็นต/์วนั) = ln นํ้าหนกัเฉล่ียสุดทา้ย – ln นํ้าหนกัเฉล่ียเม่ือเร่ิมตน้ × 100 
      ระยะเวลาในการทดลอง 

3.3.3     อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (Food conversion ratio, FCR) 
อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ = นํ้าหนกัอาหารท่ีปลากิน 
         นํ้าหนกัปลาท่ีเพิ่มข้ึน 

3.3.4     อตัราการรอดตาย 
อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ = จาํนวนปลาเม่ือส้ินสุดการทดลอง x 100 
             จาํนวนปลาเม่ือเร่ิมตน้ 

 
 ขอ้มูลท่ีไดใ้นทุกพารามิเตอร์นาํมาวิเคราะห์หาความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉล่ียโดยใชว้ิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ในแบบสุ่มตลอด และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s new multiple rage test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์ 
 



บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 
4.1  นํา้หนักทีเ่พิม่ขึน้ และอตัราการเจริญเติบโตของสัตว์ทดลอง 

ก่อนเร่ิมตน้การทดลองลูกปลานิลมีนํ้ าหนักเร่ิมตน้เฉล่ียเท่ากบั 0.82±0.02 กรัม 0.85±0.05 
กรัม 0.76±0.11 กรัม 0.74±0.04 กรัม และ 0.76±0.02 กรัม ในชุดการทดลองท่ี 1 2 3 4 และ 5 
ตามลาํดบั ซ่ึงมีความต่างกนัอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) หลงัจากเล้ียงลูกปลานิลดว้ย
อาหารเมด็สาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้ าอบแหง้ในสัดส่วนท่ีแตกต่างกนัเป็นระยะเวลา 30 60 และ75 วนั 
พบวา่ ลูกปลานิลในทุกชุดการทดลองมีการเจริญเติบโตอยา่งต่อเน่ือง (ภาพท่ี 4.1 และ ภาพท่ี 4.2) 
 

 
ภาพที ่4.1 นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ียของลูกปลานิลท่ีกินอาหารเมด็สาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้าอบแหง้เป็น    
                 ระยะเวลา 30 60 และ 75 วนัของการทดลอง 
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ภาพที ่4.2 อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนัของลูกปลานิลท่ีกินอาหารเมด็สาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้า   
                 อบแหง้เป็นระยะเวลา 30 60 และ 75 วนัของการทดลอง 
 

สาํหรับอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของลูกปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดสําเร็จรูปร่วมกบั
ไข่นํ้ าอบแหง้ในสัดส่วนท่ีแตกต่างกนั พบว่า อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของลูกปลานิลในทุกชุด
การทดลองมีแนวโนม้ลดลงเม่ือระยะเวลาการทดลองเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4.3)  

 

 
ภาพที ่4.3 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของลูกปลานิลท่ีกินอาหารเมด็สาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้า 
                 อบแหง้เป็นระยะเวลา 30 60 และ 75 วนัของการทดลอง 
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การเจริญเติบโตของลูกปลานิลท่ีเล้ียงด้วยอาหารเม็ดสําเร็จรูปร่วมกับไข่นํ้ าอบแห้งใน
สดัส่วนท่ีแตกต่างกนัเป็นระยะเวลา 75 วนั พบวา่ นํ้าหนกัสุดทา้ยเฉล่ีย นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ีย อตัรา
การเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั และอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของลูกปลานิลมีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกนัระหว่างชุดการทดลอง (ตารางท่ี 4.1) โดยลูก
ปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดสาํเร็จรูปร้อยละ 100 มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด ซ่ึงมีนํ้ าหนกัสุดทา้ย
เฉล่ียเท่ากบั 11.36±1.15 กรัม นํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ียเท่ากบั 10.54±1.15 กรัม อตัราการเจริญเติบโต
เฉล่ียต่อวนัเท่ากบั 0.14±0.01 กรัม/วนั อตัราการเจิรญเติบโตจาํเพาะ 3.54±0.14 %/วนั 
 
ตารางที ่4.1 การเจริญเติบโตของลูกปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยไข่นํ้ าอบแหง้ (dried water meal, DWM)    
                    ร่วมกบัอาหารเมด็สาํเร็จรูป (commercial diet, CD) ในสดัส่วนท่ีแตกต่างกนัเป็น 
                    ระยะเวลา 75 วนั 
       CD:DWM (%) 
 พารามิเตอร์  100:0            70:30            50:50            30:70            0:100 
  นํ้าหนกัเร่ิมตน้เฉล่ีย (กรัม)                0.82±0.02        0.85±0.05        0.76±0.11        0.74±0.04        0.76±0.02 
  นํ้าหนกัสุดทา้ยเฉล่ีย (กรัม)              11.36±1.15a     8.01±1.68b       6.12±0.13c       3.74±0.24d       1.65±0.10e 
  นํ้าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนเฉล่ีย (กรัม)            10.54±1.15a      7.16±1.68b      5.36±0.13c       2.99±0.24d       0.88±0.10e 
  อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั      0.14±0.01a        0.09±0.02b      0.07±0.001c      0.04±0.003d     0.10±0.001e    
  (กรัม/วนั)     
  อตัราการเจิรญเติบโตจาํเพาะ (%/วนั) 3.54±0.14a      3.00±0.30b       2.82±0.02b       2.18±0.08c       1.03±0.08d 
  อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ          1.61±0.18a      2.21±0.58a       2.31±0.05a       3.38±0.28b      8.41±0.94c 
  อตัราการรอดตาย (%)                97.33±3.05    97.33±1.15       96.66±1.15      99.33±1.15     98.66±2.30 
ตวัอกัษรในแถวเดียวกนัท่ีแตกต่างกนัแสดงวา่ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
4.2 อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเน้ือ 

ผลของการเล้ียงลูกปลานิลดว้ยอาหารเมด็สาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้าอบแหง้ในสัดส่วนท่ีแตกต่าง
กัน พบว่า อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือของลูกปลานิลมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการ
ทดลองเพ่ิมข้ึน (ภาพท่ี 4.4) และเม่ือส้ินสุดการทดลอง 75 วนั พบวา่ อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ
ของลูกปลานิลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกนัระหว่างชุด
การทดลอง โดยลูกปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเมด็สาํเร็จรูปร้อยละ 100 มีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็น
เน้ือดีท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 1.61±0.18 แต่มีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ
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กบัชุดการทดลองท่ีเล้ียงลูกปลานิลดว้ยอาหารเม็ดสําเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้ าอบแห้งท่ีสัดส่วน 70:30 
และ 50:50 (ตารางท่ี 4.1) 

 
ภาพที ่4.4 อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือของลูกปลานิลท่ีกินอาหารเมด็สาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้า 
                 อบแหง้เป็นระยะเวลา 30 60 และ 75 วนัของการทดลอง 
 
4.3  อตัราการรอดตาย 

เม่ือส้ินสุดการทดลองเป็นระยะเวลา 75 วนั อตัราการรอดตายของลูกปลานิลอยู่ระหว่าง 
96.66 ถึง 99.33 ซ่ึงอตัรารอดตายของลูกปลานิลในแต่ละชุดการทดลองแตกต่างกนัอย่างไม่มี
นยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 4.1) 
 
4.4 คุณค่าทางโภชนาการของไข่นํา้ และสัตว์ทดลอง 
 จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของไขนํ้ า พบว่า ไข่นํ้ ามีค่าเฉล่ียของโปรตีน ไขมนั 
เยือ่ใย เถา้ แคลเซียม ฟอสฟอรัส และพลงังานเท่ากบั 28.72%  2.81%  13.54%  18.19%  1.37%  
0.88% และ 3605.55 kcal Kg-1 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.2) ส่วนคุณค่าทางโภชนาการของลูกปลานิล
ก่อนการทดลองมีค่าเฉล่ียของโปรตีน ไขมนั เยื่อใย เถา้ แคลเซียม ฟอสฟอรัส และพลงังานเท่ากบั 
70.06±0.24% 6.16±0.14% 1.24±0.22% 15.74±0.10% 5.13±0.12% 2.95±0.04% and 
4303.73±131.19 kcal Kg-1 ตามลาํดบั. 
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ตารางที ่4.2 ค่าเฉล่ียคุณค่าทางโภชนาการของไข่นํ้าอบแหง้ 
  คุณค่าทางโภชนาการ  ค่าเฉลีย่±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  โปรตีน (%)    28.72±9.49 
  ไขมนั (%)    2.81±0.61 
  เยือ่ใย (%)    13.54±1.09 
  เถา้ (%)     18.19±0.65 
  แคลเซียม (%)    1.37±0.22 
  ฟอสฟอรัส (%)    0.88±0.77 
  ค่าพลงังาน (kcal Kg-1)   3605.55±191.27 

  
ผลของการให้อาหารเม็ดสําเร็จรูปร่วมกับไข่นํ้ าอบแห้งในสัดส่วนท่ีแตกต่างกันเป็น

ระยะเวลา 75 วนั พบว่า ปลานิลในแต่ละชุดการทดลองมีคุณค่าทางโภชนาการแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 4.3) ลูกปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเมด็สาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้ าอบแห้งใน
สัดส่วน 30:70 มีค่าโปรตีนเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 69.20±0.61% ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (ใหอ้าหารเมด็สาํเร็จรูป 100%) ลูกปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยไข่นํ้ า
อบแห้งร้อยละ 100 มีไขมนัสะสมร่างกายนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 6.06±0.27% นอกจากนั้นมีแคลเซียม 
และฟอสฟอรัสมากท่ีสุดเท่ากบั 5.82±0.23% และ 3.42±0.07% ตามลาํดบั ซ่ึงแตกต่างอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (ใหอ้าหารเมด็สาํเร็จรูป 100%)     
 
ตารางที ่4.3 คุณค่าทางโภชนาการของลูกปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยไข่นํ้าอบแหง้ (dried water meal,  

      DWM) ร่วมกบัอาหารเมด็สาํเร็จรูป (commercial diet, CD) ในสดัส่วนท่ีแตกต่างกนั 
      เป็นระยะเวลา 75 วนั 

           CD:DWM (%) 
  คุณค่าทางโภชนาการ       100:0            70:30             50:50              30:70              0:100 
     โปรตีน (%)      67.75±1.21b       67.27±0.58b        67.46±0.65b        69.20±0.61a      68.14±0.32ab 

     ไขมนั (%)      12.30±1.04a       11.40±0.73ab       10.58±0.82b        7.89±0.04c         6.06±0.27d 

     เยือ่ใย (%)          0.61±0.13b         0.63±0.05b          0.64±0.16b           0.45±0.10b        1.15±0.25a  
     เถา้ (%)  13.86±0.12c       15.25±0.70b        15.62±0.42b        15.75±0.31b      17.38±0.28a 
     แคลเซียม (%)      4.14±0.26c         4.56±0.33bc         4.57±0.19bc         4.66±0.10b        5.82±0.23a 
     ฟอสฟอรัส (%)        2.65±0.01d         2.79±0.09cd         2.94±0.09bc          3.01±0.06b        3.42±0.07a 
  ค่าพลงังาน(kcal Kg-1)    4,686.85±74.17a  4,498.63±49.53b  4,468.30±23.31b  4,303.76±15.10c 4,105.13±52.96d 
ตวัอกัษรในแถวเดียวกนัท่ีแตกต่างกนัแสดงวา่ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 



 

 

บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวจัิย 

ลูกปลานิลท่ีกินอาหารเมด็สาํเร็จรูปสาํหรับปลาดุกขนาดเลก็ร่วมกบัไข่นํ้ าอบแหง้ในสัดส่วน 
100:0 (ชุดควบคุม)  นํ้ าหนกัสุดทา้ยเฉล่ีย นํ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนเฉล่ีย อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั       
และอตัราการเจิรญเติบโตจาํเพาะสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ ซ่ึงมีแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ (p<0.05) ส่วนอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือของลูกปลานิลท่ีกินอาหารเมด็ร้อยละ 100 ดีกว่า
ชุดการทดลองอ่ืนๆ แต่มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัชุด
การทดลองท่ีเล้ียงลูกปลานิลดว้ยอาหารเม็ดสาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้ าอบแห้งท่ีสัดส่วน 70:30 และ 
50:50 ส่วนอตัราการรอดตายมีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ
ระหวา่งชุดการทดลอง คุณค่าทางโภชนากการของลูกปลานิลท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเมด็สาํเร็จรูปร่วมกบั
ไข่นํ้ าอบแห้งในสัดส่วน 30:70 มีค่าโปรตีนเฉล่ียสูงท่ีสุดซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทาง
สถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีให้อาหารเมด็สาํเร็จรูป 100% ลูกปลานิลท่ีเล้ียงดว้ย
ไข่นํ้าอบแหง้ในสัดส่วนท่ีเพิ่มมากข้ึนจะทาํใหมี้ไขมนัสะสมร่างกายนอ้ยลง นอกจากนั้นส่งผลใหมี้
แคลเซียม และฟอสฟอรัสสะสมในร่างกายเพิ่มข้ึน 

ถึงแมว้่าการเล้ียงลูกปลานิลดว้ยอาหารเม็ดสาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้ าอบแห้งในสัดส่วน 100:0 
ทาํให้ปลามีการเจริญเติบโตท่ีดี แต่ส่งผลทาํให้ปลามีการสะสมไขในร่างกายสูง ดงันั้นการเล้ียงลูก
ปลานิลเพื่อช่วยลดต้นทุนค่าอาหารปลาโดยใช้ไข่นํ้ าอบแห้งท่ีคุม้ค่าท่ีสุดคือ การเล้ียงโดยใช้
อาหารเมด็สาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้ าอบแหง้ในสัดส่วน 70:30 เน่ืองจากอตัราการเปล่ียนอาหารเน้ือมี
ความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีให้อาหารเม็ด 100% 
และช่วยลดการสะสมไขมนัในร่างกายซ่ึงสามารถช่วยลดตน้ทุนค่าอาหารปลาไดถึ้ง 12.6%  
 
5.2 อภิปรายผลการวจัิย 

อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของลูกปลานิลในทุกชุดการทดลองค่อยๆลดลงเม่ือระยะเวลา
การเล้ียงเพิ่มข้ึนเน่ืองจากอัตราการเจริญเติบโตจาํเพาะจะลดลงเม่ือนํ้ าหนักปลาเพ่ิมข้ึนตาม
ระยะเวลา โดยการยอ่ยอาหาร และอตัราเมทาบอลิซึมจะแปรผกผนักบันํ้าหนกัของร่างกาย (Jobling, 
1994) ปลาท่ีกินไข่นํ้ าอบแห้งมากการเจริญเติบโตมีแนวโนม้ตํ่ากว่าปลาท่ีกินอาหารเม็ดสําเร็จรูป 
100% เน่ืองจากรูปแบบการนาํไข่นํ้ าไปใชป้ระโยชน์ในลกัษณะไข่นํ้ าอบแห้งผงโดยการให้ปลา
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โดยตรงอาจจะไม่เหมาะสมต่อการบริโภคของปลาซ่ึงไข่นํ้ าอบแหง้ผงมีความคงตวัในนํ้ าจาํกดั การ
ผลิตไข่นํ้าอบแหง้เพื่อการใชป้ระโยชน์ในคร้ังน้ีเพื่อแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนไข่นํ้ าสดซ่ึงจะพบได้
ในแหล่งนํ้าธรรมชาติบางฤดูกาลเท่านั้น การนาํไข่นํ้ ามาอบแหง้ทาํใหผู้เ้ล้ียงมีไข่นํ้ าไวใ้ชเ้ป็นอาหาร
ปลาไดทุ้กฤดูกาล อยา่งไรก็ตาม Tavares et al. (2008) ไดศึ้กษาการเจริญเติบโตของลูกปลานิลท่ีกิน 
100% ของอาหารสาํเมด็เร็จรูป (โปรตีน 40%) 100% ของแหนอบแหง้ซ่ึงจะตดัใหไ้ดข้นาดเลก็เพื่อ
สะดวกต่อการจดัการการให้อาหาร และ 50% ต่อ 50% ของอาหารเมด็สาํเร็จรูป และแหนอบแห้ง 
ผลการทดลองพบวา่ ปลาท่ีกิน 100% ของแหนอบแหง้มีนํ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน และอตัราการเจริญเติบโต
จาํเพาะตํ่าท่ีสุดซ่ึงสอดคลอ้งกับการทดลองในคร้ังน้ี และจากการทดลองยืนยนัว่าการให้แหน
อบแหง้เป็นอาหารแก่ลูกปลาสามารถใหไ้ดค้วบคู่กบัอาหารเมด็สาํเร็จรูป 40% โปรตีนในอตัราส่วน 
50:50 เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 50 วนัโดยท่ีการเจริญเติบโตของลูกปลาไม่ลดลง นอกจากนั้น 
การศึกษาของ Ariyaratne (2010) ในศกัยภาพของไข่นํ้ าต่อการนาํมาเป็นอาหารลูกปลานิลระยะวยั
อ่อน พบว่า การเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั นํ้ าหนกัสุดทา้ย และอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของลูก
ปลาท่ีกิน 100% ไข่นํ้าสดตํ่ากวา่ปลาท่ีกิน 100% อาหารเมด็สาํเร็จรูป อยา่งไรก็ตามไข่นํ้ าสามารถใช้
เป็นอาหารปลานิลระยะวยัอ่อนไดแ้ต่จาํเป็นตอ้งคาํนึงถึงปริมาณท่ีเหมาะสมสําหรับการให้อย่าง
เพียงพอ 

คุณค่าทางโภชนาการของปลาท่ีกิน 100% ของอาหารเม็ดสาํเร็จรูป พบว่ามีค่าพลงังานสูง
เน่ืองจากร่างกายมีการสะสมไขมนัสูงกว่าปลาท่ีเล้ียงในชุดการทดลองอ่ืนๆ ปลาท่ีกิน 30:70 ของ
อาหารเม็ดสาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้ าอบแห้งมีโปรตีนในร่างกายสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ เน่ืองจาก
ไข่นํ้ าอบแห้งมีโปรตีนสูงกว่าอาหารเม็ดสําเร็จรูป อย่างไรก็ตามปลายงัคงขาดแคลนพลงังานจาก
สารอาหารกลุ่มท่ีไม่ใช่โปรตีนซ่ึงมีความจาํเป็นต่อการเจริญเติบโต (Kpoque et al., 2013) ดงันั้น
ปลาท่ีกินไข่นํ้าอบแหง้ในปริมาณมากจึงมีการเจริญเติบโตลดลง            

ลูกปลานิลท่ีเล้ียงดว้ย 70:30 ของอาหารเมด็สาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้ าอบแหง้เป็นระยะเวลา 75 
วนั ลูกปลามีนํ้าหนกัสุดทา้ยเท่ากบั 8.01±1.68 กรัม และมีตน้ทุนค่าอาหารปลาเท่ากบั 56.99 บาทต่อ
กิโลกรัม เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเม็ดสําเร็จรูป 100% พบว่า ตน้ทุน
ค่าอาหารปลาเท่ากบั 65.21 บาทต่อกิโลกรัม ดงันั้นการใหอ้าหารเมด็สาํเร็จรูปร่วมกบัไข่นํ้ าอบแหง้
ในสัดส่วนร้อยละ 70:30 สามารถลดตน้ทุนค่าอาหารปลาได ้12.60% และอตัราการเปล่ียนอาหาร
เป็นเน้ือไม่แตกต่างกบัชุดควบคุมซ่ึงเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุดในการนาํไข่นํ้ าอบแห้งไปใชป้ระโยชน์
ในการใหอ้าหารปลาโดยตรง   
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
5.3.1 การใชไ้ข่นํ้ าอบแห้งเป็นอาหารปลาโดยตรงอาจไม่เหมาะสม เน่ืองจากไข่นํ้ าอบแหง้มี

ความคงตวัในนํ้ าจาํกดั โดยการนาํไข่นํ้ าอบแห้งไปเป็นส่วนผสมในสูตรอาหารปลาเพ่ือทดแทน
โปรตีนท่ีมีราคาสูงอาจเหมาะสมกว่าการให้ปลากินโดยตรง อย่างไรก็ตามการใชไ้ข่นํ้ าเป็นอาหาร
ปลาโดยตรงสามารถทาํไดโ้ดยการให้ในลกัษณะไข่นํ้ าสด เน่ืองจากตามธรรมชาติปลาจะกินไข่นํ้ า
สดท่ีล่องลอยอยูผ่วินํ้ าซ่ึงผูเ้ล้ียงตอ้งหาไข่นํ้าสดใหไ้ดป้ริมาณท่ีเพียงต่อความตอ้งการ 
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ภาคผนวก ก 

การคาํนวณทางสถิตขิองค่าเฉลีย่ข้อมูลเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
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ตารางที ่ก-1 การคาํนวณทางสถิติของค่าเฉลี่ยขอ้มูลเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 

 

Descriptives 

 N Mean Std. Deviation Std. Error 95% Confidence Interval for Mean Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

นํ้าหนกัที่เพิ่มขึ้น 

1.00 3 10.5433 1.15327 .66584 7.6785 13.4082 9.22 11.31 

2.00 3 7.1600 1.68456 .97258 2.9753 11.3447 5.27 8.51 

3.00 3 5.3667 .13204 .07623 5.0387 5.6947 5.25 5.51 

4.00 3 2.9967 .24331 .14048 2.3922 3.6011 2.72 3.16 

5.00 3 .8867 .10066 .05812 .6366 1.1367 .79 .99 

Total 15 5.3907 3.54163 .91445 3.4294 7.3520 .79 11.31 

SGR 

1.00 3 3.5426 .14150 .08170 3.1911 3.8941 3.38 3.64 
2.00 3 3.0003 .30174 .17421 2.2508 3.7499 2.66 3.23 
3.00 3 2.8202 .02904 .01676 2.7480 2.8923 2.79 2.85 
4.00 3 2.1814 .08965 .05176 1.9587 2.4041 2.08 2.24 
5.00 3 1.0368 .08190 .04729 .8334 1.2403 .96 1.12 
Total 15 2.5163 .89824 .23192 2.0188 3.0137 .96 3.64 
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FCR 

1.00 3 1.6160 .18832 .10873 1.1481 2.0838 1.49 1.83 
2.00 3 2.2185 .58724 .33904 .7597 3.6773 1.79 2.89 
3.00 3 2.3167 .05661 .03268 2.1761 2.4574 2.26 2.37 
4.00 3 3.3890 .28833 .16647 2.6728 4.1053 3.20 3.72 
5.00 3 8.4187 .94051 .54300 6.0824 10.7551 7.45 9.33 
Total 15 3.5918 2.60453 .67249 2.1494 5.0341 1.49 9.33 

ADG 

1.00 3 .1425 .01558 .00900 .1038 .1812 .12 .15 
2.00 3 .0968 .02276 .01314 .0402 .1533 .07 .12 
3.00 3 .0725 .00178 .00103 .0681 .0770 .07 .07 
4.00 3 .0405 .00329 .00190 .0323 .0487 .04 .04 
5.00 3 .0120 .00136 .00079 .0086 .0154 .01 .01 
Total 15 .0728 .04786 .01236 .0463 .0994 .01 .15 

อตัราการรอด 

1.00 3 97.3333 3.05505 1.76383 89.7442 104.9225 94.00 100.00 

2.00 3 97.3333 1.15470 .66667 94.4649 100.2018 96.00 98.00 

3.00 3 96.6667 1.15470 .66667 93.7982 99.5351 96.00 98.00 

4.00 3 99.3333 1.15470 .66667 96.4649 102.2018 98.00 100.00 

5.00 3 98.6667 2.30940 1.33333 92.9298 104.4035 96.00 100.00 

Total 15 97.8667 1.92230 .49634 96.8021 98.9312 94.00 100.00 
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ตารางที ่ก-1 (ต่อ) 
 

ANOVA 

 Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

นํ้าหนกัท่ี
เพิ่มข้ึน 

Between Groups 167.095 4 41.774 49.093 .000 

Within Groups 8.509 10 .851   

Total 175.604 14    

SGR 
Between Groups 11.042 4 2.761 108.978 .000 
Within Groups .253 10 .025   
Total 11.296 14    

FCR 
Between Groups 92.268 4 23.067 85.357 .000 
Within Groups 2.702 10 .270   
Total 94.970 14    

ADG 
Between Groups .031 4 .008 49.093 .000 
Within Groups .002 10 .000   
Total .032 14    

อตัราการรอด 

Between Groups 14.400 4 3.600 .964 .468 

Within Groups 37.333 10 3.733   

Total 51.733 14    
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ตารางที ่ก-1 (ต่อ) 
 

นํา้หนักทีเ่พิม่ขึน้ 
Duncana   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

5.00 3 .8867     
4.00 3  2.9967    
3.00 3   5.3667   
2.00 3    7.1600  
1.00 3     10.5433 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 
 

SGR 
Duncana   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

5.00 3 1.0368    
4.00 3  2.1814   
3.00 3   2.8202  
2.00 3   3.0003  
1.00 3    3.5426 
Sig.  1.000 1.000 .196 1.000 
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FCR 
Duncana   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

1.00 3 1.6160   
2.00 3 2.2185   
3.00 3 2.3167   
4.00 3  3.3890  
5.00 3   8.4187 
Sig.  .146 1.000 1.000 

 
 

ADG 
Duncana   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

5.00 3 .0120     
4.00 3  .0405    
3.00 3   .0725   
2.00 3    .0968  
1.00 3     .1425 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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อตัราการรอด 
Duncana   

ชุดการทดลอง N Subset for 
alpha = 0.05 

1 

3.00 3 96.6667 
1.00 3 97.3333 
2.00 3 97.3333 
5.00 3 98.6667 
4.00 3 99.3333 
Sig.  .151 

Means for groups in homogeneous subsets 
are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 
3.000. 
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ภาคผนวก ข 

การคาํนวณทางสถิตขิองค่าเฉลีย่ข้อมูลทางโภชนาการ 
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ตารางที ่ข-1 การคาํนวณทางสถิติของค่าเฉลี่ยขอ้มูลทางโภชนาการ 
 

Descriptives 

 N Mean Std. Deviation Std. Error 95% Confidence Interval for Mean Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

โปรตีน 

1.00 2 67.7500 1.21622 .86000 56.8227 78.6773 66.89 68.61 

2.00 3 67.2767 .58141 .33568 65.8324 68.7210 66.72 67.88 

3.00 3 67.4600 .65826 .38004 65.8248 69.0952 66.75 68.05 

4.00 3 69.2033 .61273 .35376 67.6812 70.7254 68.82 69.91 

5.00 3 68.1433 .32716 .18889 67.3306 68.9560 67.84 68.49 

Total 14 67.9821 .91808 .24537 67.4521 68.5122 66.72 69.91 

ไขมนั 

1.00 2 12.3000 1.04652 .74000 2.8974 21.7026 11.56 13.04 
2.00 3 11.4033 .73160 .42239 9.5859 13.2207 10.57 11.94 
3.00 3 10.5833 .82373 .47558 8.5371 12.6296 9.67 11.27 
4.00 3 7.8967 .04509 .02603 7.7847 8.0087 7.85 7.94 
5.00 3 6.0633 .27154 .15677 5.3888 6.7379 5.81 6.35 
Total 14 9.4600 2.43160 .64987 8.0560 10.8640 5.81 13.04 
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เยือ่ใย 

1.00 2 .6105 .13223 .09350 -.5775 1.7985 .52 .70 
2.00 3 .6377 .05516 .03185 .5006 .7747 .57 .67 
3.00 3 .6470 .16908 .09762 .2270 1.0670 .53 .84 
4.00 3 .4560 .10804 .06238 .1876 .7244 .36 .57 
5.00 3 1.1583 .25743 .14863 .5188 1.7978 .92 1.43 
Total 14 .7084 .28830 .07705 .5420 .8749 .36 1.43 

เถา้ 

1.00 2 13.8600 .12728 .09000 12.7164 15.0036 13.77 13.95 
2.00 3 15.2533 .70002 .40416 13.5144 16.9923 14.55 15.95 
3.00 3 15.6233 .42899 .24768 14.5577 16.6890 15.30 16.11 
4.00 3 15.7533 .31974 .18460 14.9591 16.5476 15.47 16.10 
5.00 3 17.3800 .28827 .16643 16.6639 18.0961 17.12 17.69 
Total 14 15.6964 1.16348 .31095 15.0247 16.3682 13.77 17.69 

NFE 

1.00 2 .3550 .47376 .33500 -3.9016 4.6116 .02 .69 
2.00 3 1.4167 .16258 .09387 1.0128 1.8205 1.24 1.56 
3.00 3 .6633 .36611 .21137 -.2461 1.5728 .36 1.07 
4.00 3 .5233 .24007 .13860 -.0730 1.1197 .28 .76 
5.00 3 .1100 .04583 .02646 -.0038 .2238 .07 .16 
Total 14 .6321 .52045 .13910 .3316 .9326 .02 1.56 
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แคลเซียม 

1.00 2 4.1400 .26870 .19000 1.7258 6.5542 3.95 4.33 
2.00 3 4.5667 .33561 .19376 3.7330 5.4004 4.22 4.89 
3.00 3 4.5700 .19287 .11136 4.0909 5.0491 4.43 4.79 
4.00 3 4.6600 .10440 .06028 4.4006 4.9194 4.59 4.78 
5.00 3 5.8200 .23516 .13577 5.2358 6.4042 5.66 6.09 
Total 14 4.7950 .61251 .16370 4.4413 5.1487 3.95 6.09 

ฟสฟอรัส 

1.00 2 2.6500 .01414 .01000 2.5229 2.7771 2.64 2.66 
2.00 3 2.7967 .09504 .05487 2.5606 3.0328 2.70 2.89 
3.00 3 2.9433 .09238 .05333 2.7139 3.1728 2.89 3.05 
4.00 3 3.0167 .06658 .03844 2.8513 3.1821 2.94 3.06 
5.00 3 3.4200 .07810 .04509 3.2260 3.6140 3.33 3.47 
Total 14 2.9879 .27218 .07274 2.8307 3.1450 2.64 3.47 

ค่าพลงังาน 

1.00 2 4686.8500 74.17550 52.45000 4020.4096 5353.2904 4634.40 4739.30 

2.00 3 4498.6333 49.53527 28.59920 4375.5809 4621.6858 4445.30 4543.20 

3.00 3 4468.3000 23.31159 13.45895 4410.3908 4526.2092 4449.00 4494.20 

4.00 3 4303.7667 15.10011 8.71805 4266.2559 4341.2774 4288.70 4318.90 

5.00 3 4105.1333 52.96002 30.57648 3973.5734 4236.6933 4061.10 4163.90 

Total 14 4392.9429 198.69428 53.10328 4278.2202 4507.6655 4061.10 4739.30 
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ตารางที ่ข-1 (ต่อ) 
 

ANOVA 

 Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

โปรตีน 

Between Groups 6.971 4 1.743 3.934 .041 

Within Groups 3.987 9 .443   

Total 10.957 13    

ไขมนั 
Between Groups 73.191 4 18.298 44.819 .000 
Within Groups 3.674 9 .408   
Total 76.865 13    

เยือ่ใย 
Between Groups .844 4 .211 8.024 .005 
Within Groups .237 9 .026   
Total 1.081 13    

เถา้ 
Between Groups 15.863 4 3.966 20.572 .000 
Within Groups 1.735 9 .193   
Total 17.598 13    

NFE 
Between Groups 2.856 4 .714 9.667 .003 
Within Groups .665 9 .074   
Total 3.521 13    

แคลเซียม 
Between Groups 4.373 4 1.093 19.511 .000 
Within Groups .504 9 .056   
Total 4.877 13    

ฟสฟอรัส 
Between Groups .907 4 .227 36.169 .000 
Within Groups .056 9 .006   
Total .963 13    

ค่าพลงังาน 

Between Groups 495670.489 4 123917.622 63.504 .000 

Within Groups 17561.905 9 1951.323   

Total 513232.394 13    
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ตารางที ่ข-1 (ต่อ) 
 

โปรตีน 
Duncana,b   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

2.00 3 67.2767  
3.00 3 67.4600  
1.00 2 67.7500  
5.00 3 68.1433 68.1433 
4.00 3  69.2033 
Sig.  .188 .096 

 
 

ไขมัน 
Duncana,b   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

5.00 3 6.0633    
4.00 3  7.8967   
3.00 3   10.5833  
2.00 3   11.4033 11.4033 
1.00 2    12.3000 
Sig.  1.000 1.000 .168 .136 
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เย่ือใย 
Duncana,b   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

4.00 3 .4560  
1.00 2 .6105  
2.00 3 .6377  
3.00 3 .6470  
5.00 3  1.1583 
Sig.  .230 1.000 

 
 

เถ้า 
Duncana,b   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

1.00 2 13.8600   
2.00 3  15.2533  
3.00 3  15.6233  
4.00 3  15.7533  
5.00 3   17.3800 
Sig.  1.000 .235 1.000 
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NFE 
Duncana,b   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

5.00 3 .1100  
1.00 2 .3550  
4.00 3 .5233  
3.00 3 .6633  
2.00 3  1.4167 
Sig.  .053 1.000 

 
 

แคลเซียม 
Duncana,b   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

1.00 2 4.1400   
2.00 3 4.5667 4.5667  
3.00 3 4.5700 4.5700  
4.00 3  4.6600  
5.00 3   5.8200 
Sig.  .073 .670 1.000 
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ฟสฟอรัส 
Duncana,b   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

1.00 2 2.6500    
2.00 3 2.7967 2.7967   
3.00 3  2.9433 2.9433  
4.00 3   3.0167  
5.00 3    3.4200 
Sig.  .059 .059 .307 1.000 

 
 

ค่าพลงังาน 
Duncana,b   

ชุดการทดลอง N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

5.00 3 4105.1333    
4.00 3  4303.7667   
3.00 3   4468.3000  
2.00 3   4498.6333  
1.00 2    4686.8500 
Sig.  1.000 1.000 .443 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.727. 
b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. 
Type I error levels are not guaranteed. 
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